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© Hubkolbenmaschine mit Massenausgleich 

© Die Erfindung betrifft elne Hubkolbenmaschfne, insbeson- 
dere Verbrennungsmotor, mit wenigstens einem Zylinder, In 
dem oin mit einer Kurbelwelie in Verbindung stehender 
Kolben hin- und herbewegbar gefuhrt ist, und wobei die 
Kurbelwelie (1) mit wenigstens einer, efne Steuerkontur (9) 
aufweisenden, mitdrehenden Kurvenscheibe (8) verbunden 
ist, die als Betatigungsmittei auf wenigstens ein Zusatzag- 
gregat (11), insbesondere Ausgleichsmassen einwirkt 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Hubkolbenmaschine, ins- 
besondere einen Verbrennungsmotor, mit wenigstens 
einem Zylinder, in dem ein mit einer Kurbelwelle in 
Verbindung stehender Kolben hin- und herbewcgbar 
gefuhrt ist. 

Bei Hubkolbenmaschinen der vorstehend bezeichne- 
ten Art werden Zusatzaggregate der unterschiedlich- 
sten Art, so beispielsweise auch die Bewegung von Aus- 
gleichsmassen, die im Sinne der vorliegenden Erfindung 
ebenfalls als Zusatzaggregat gelten, unmittelbar fiber 
die Kurbelwelle, ggf. unter Zwischenschaltung von kine- 
matisch formschlQssigen Verbindungen angetrieben. 
Ausgleichsmassen f (ir den Ausgieich von freien Massen- 
kraften einer derartigen Hubkolbenmaschine werden 
hierbei in Form von umlaufenden Unwuchtgewichten 
vorgesehen, die je nach Anwendungsfall auch in mit der 
Kurbelwelle in Verbindung stehenden Zahnradern zum 
Antrieb von Nebenaggregaten und/oder Zusatzaggre- 
gaten vorgesehen sind. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine 
Hubkolbenmaschine der eingangs bezeichneten Art zu 
schaffen, bei der derartige Zusatzaggregate auch inner- 
halb des Maschinenkdrpers angeordnet werden kdnnen, 
zumindest der Abgriff fQr die Betatigung mit kinema- 
tisch formschlUssigen Verbindungen innerhalb des Ma- 
schinenkdrpers erfolgen kann. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung dadurch 
geldst, daB die Kurbelwelle mit wenigstens einer, eine 
Steuerkontur aufweisenden mitdrehenden Kurven- 
scheibe verbunden ist, die als Betatigungsmittel auf we- 
nigstens ein Zusatzaggregat einwirkt. Diese Anordnung 
hat den Vorteil, daB derartige Kurvenscheiben auch in- 
nerhalb des Motorgehauses im Bereich des Kurbelwel- 
lenraumes untergebracht werden k6nnen und zwar da- 
durch, daB eine Kurvenscheibe mit einer auf den jeweili- 
gen Einsatzf all abgestimmten Steuerkontur unmittelbar 
mit der Kurbelwelle verbunden werden kann. Die Kur- 
venscheibe kann bei entsprechenden Anwendungsfallen 
selbstverstandlich auch auf der AuBenseite des Maschi- 
nenkdrpers mit der Kurbelwelle verbunden werderu Die 
erforderliche Kraft- und/oder Bewegungswirkung, die 
fdr die Betatigung des oder der Zusatzaggregate bend- 
tvgt wird, kann unmittelbar von der Steuerkoniw abge- 
griffen werden. Dies ist auch in der Weise mdglich, daB 
die Kurvenscheibe mit ihrer Steuerkontur innerhalb des 
Motorgehauses angeordnet ist, wohingegen das Zusatz- 
aggregat auBerhalb des Maschinengehauses angeord- 
net ist, wobei dann entsprechende Ubertragungsmittel 
zwischen der Kurvenscheibe und dem Zusatzaggregat 
vorgesehen sind, die durch die Wandung des Maschi- 
nengehauses hindurchgefQhrt sind 

In besonders vorteilhafter Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist vorgesehen, daB als Zusatzaggregat wenigstens 
eine Ausgleichsmasse vorgesehen ist, die an der Hub- 
kolbenmaschine in Abhangigkeit von der Kurbelwellen- 
drehung hin- und herbewegbar gefGhrt ist und die mit 
einer Federanordnung in Verbindung stent Mit Hilfe 
einer derartigen hin- und herbewegbar gefuhrten Masse 
ist es mdglich, entweder oszillierende Massenkrafte, die 
durch die Pleuel und den Kolben verursacht werden, 
unmittelbar am Ort des Entstehcns auszugleichen, bei- 
spielsweise dadurch, daB eine derartige Kurvenscheibe 
unmittelbar an der Kurbel angeordnet ist und die zuge- 
hdrige Ausgleichsmasse in gleicher Wirkungsrichtung, 
jedoch mit entgegengesetztem Bewegungsablauf in der 
Hubkolbenmaschine vorzusehen* Die Ausgleichsmasse 
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kann in einer rein translatorischen Bewegung oder auch 
in einer Schwenkbewegung gefuhrt werden. Insbeson- 
dere bei mehrzylindrigen Reihenhubkolbenmaschinen 
ist es dann mdglich, noch innerhalb des Motorengehau- 
ses derartige Ausgleichsmassen jeweils im Bereich der 
Kurbelwellenenden vorzusehen, um so die freien Mas- 
senmomente erster und bdherer Ordnung durch eine 
entsprechende Bemessung des Ausgleichsmassenpaares 
auszugleichen. Dadurch, daB die Ausgleichsmassen 
mdglichst dicht an den Kurbelwellenenden angeordnet 
sind, kdnnen die Ausgleichsmassen insgesamt verhalt- 
nismaBig klein gehalten werden. Der weitere Vorteil der 
erfindungsgemaBen Ausgestaltung besteht darin, daB 
das Bewegungsgesetz der Ausgleichsmassen Qber die 
Steuerkontur der Kurvenscheibe vorgegeben werden 
kann. In der einfachsten Ausfuhrungsform kann die 
Kurvenscheibe eine Kreiskontur aufweisen und mit ih- 
rem Kreismittelpunkt exzentrisch zur Drehachse der 
Kurbelwelle mit dieser verbunden sein, wobei sich die 
Exzentrizitat auf der bei einem Einzylindermotor auf 
der der Kurbelkrdpfung abgekehrten Seite befindet Bei 
einem Mehrzylindermotor, beispielsweise bei einem 
Reihenmotor mit einem Ausgieich der freien Massen- 
momente durch ein Ausgleichsmassenpaar, ist die Ex- 
zentrizitat so vorzusehen, daB das durch die Ausgleichs- 
massen bewirkte Massenmoment dem Massenmoment 
der oszillierenden Triebwerksteile entgegengerichtet 
wirkt Um die erforderliche Ruckholbewegung bewir- 
ken zu kdnnen, wird anstelle einer aufwendigen mecha- 
nischen Ankoppelung die Koppelung Qber eine Feder- 
anordnung vorgesehen, so daB Qber die Steuerkontur 
die Masse in die eine Bewegungsrichtung bewegt wird 
und Qber die Federanordnung in die entgegengesetzte 
Bewegungsrichtung zurQckgefQhrt wird Das System 
muB so ausgelegt werden, daB Resonanzen praktisch 
vermieden werden. Anstelle einer Federanordnung als 
bevorzugte Ankoppelung zur Aufrechterhaltung eines 
standigen Kontaktes zwischen Steuerkontur und Zu- 
satzaggregat — hier der Ausgleichsmasse — kdnnen 
auch andere, gleichwirkende Elemente eingesetzt wer- 
den. Die Anordnung kann auch so ausgebiidet werden, 
dafl bei Oberschreitung einer vorgebbaren Drehzahl die 
Ausgleichsmassen arretiert und/oder der Eingriff mit 
der Steuerkontur auf gehoben wird. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung in Verbindung mit 
Ausgleichmassen als Zusatzaggregat besteht darin, daB 
es in raumsparender Weise mdglich ist, bei entsprechen- 
der Ausgestaltung der Steuerkontur auch freie Massen- 
momente und Massenkrafte hdherer Anordnung Qber 
derartige zusatziiche Ausgleichsmassen auszugleichen, 
wobei diese zusatzlichen Ausgleichsmassen praktisch in 
der gleichen Drehebene wie die Ausgleichsmassen zum 
Ausgieich der freien Momente erster Ordnung angeord- 
net werden kdnnen. Auch hier kann die Bewegung die- 
ser Ausgleichsmassen unmittelbar Qber die Kurven- 
scheibe von der Kurbelwelle abgegriffen werden. An- 
ders, als bei einer umlaufenden Unwucht, ist es dement- 
sprechend in vorteilhafter Weise mdglich, die Bewe- 
gungsrichtung der hin- und herbewegbaren Ausgleichs- 
masse auf die Wirkrichtung der auszugleichenden Mas- 
senkrafte und/oder Massenmomente abzustimmen, so 
daB sich hier definierbare oszillierende Krafte und/oder 
Momente bewirken lassen. 

In zweckmaBiger Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, daB der Verlauf der Steuerkontur stetig ist 
Hierdurch werden Geschwindigkeits- und/oder Be- 
schleunigungssprQnge in der Obertragung auf die Aus- 
gleichsmasse vermieden. 
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In zweckmaBiger weiterer AusgestaJtung der Erfin- 
dung ist vorgesehen, daB die Federanordnung eine pro- 
gressive Kennlinie aufweist Durch eine derartige Aus- 
legung der Federanordnung ergibt sich eine ehifachere 
UnterdrQckung der Resonanz im Betriebsbereich. 
ZweckmaBig ist es hierbei, wenn die Federanordnung 
unter Vorspannung mit der Ausgleichsmasse verbunden 
ist, so daB ein Abheben der Ausgleichsmasse von der 
Steuerkontur mit Sicherheit vermieden ist ZweckmaBig 
ist es, wenn die Federanordnung mit Stellmitteln zur 
Veranderung der Vorspannung in Verbindung steht, so 
daB auf die Eigenfrequenz des Feder-Masse-Systems 
EinfluB genommen werden kann, beispielsweise in Ab- 
hangigkeit von der DrehzahL 
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In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist hier- 
bei ferner vorgesehen, daB die schwenkarmartige Aus- 
gleichsmasse im Bereich ihres freien Endes eine Aus- 
nehmung aufweist, die die andere Torsionsfederanord- 
nung umgreift Hierdurch ist eine Moglichkeit gegeben, 
den Schwerpunkt der Ausgleichsmasse in moglichst 
groBem Abstand zur Drehstabachse anzuordnen, um 
bei relativ kleiner Federtordierung einen mdglichst gro- 
Ben Schwerpunkthub der Ausgleichsmasse zu realisie- 
ren. Durch diese MaBnahme kann die Ausgleichsmasse 
deutlich im Gewicht reduziert werden. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daB die Ausgleichsmasse mit wenigstens einem 
weiteren Zusatzaggregat in Wirkverbindung steht. 



In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 15 Hierbei ist es besonders zweckmaBig, wenn die weite- 



hen, daB zwischen der Steuerkontur und der Ausgleichs- 
masse ein Rollelement angeordnet ist, um eine Gleitrei- 
bung zwischen Ausgleichsmasse und Steuerkontur zu 
verrneiden. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daB die Ausgleichsmasse uber FQhrungsmittel mit 
der Hubkolbenmaschine verbunden ist Durch die An- 
ordnung derartiger FQhrungsmittel werden die gegebe- 
nen Kippmoglichkeiten einer Federanordnung ausge- 
schlossen, so daB hier eine prSzise richtungsstabile Fuh- 
rung der Ausgleichsmasse mSglich ist Die Fuhrungsmit- 
tei kdnnen durch Gleitbahnen, Schlepp- oder Kipphebel 
gebildet werden. Insbesondere bei der Verwendung von 
Hebein als FQhrungsmittel besteht in vorteilhafter Wei- 
se die Moglichkeit die Federanordnung als Torsionsfe- 
der auszubilden. Die Torsionsfeder wird hierbei im Be- 
reich der Anlenkung des Hebels mit diesem verbunden, 
dessen anderes Ende an der Steuerkontur anliegt Der 
Hebel kann hierbei als Obertragungsmittel ausgebildet 
sein, daB auf eine Masse einwirkt Besonders zweckma- 
Big ist es jedoch, wenn der Hebel selbst die Ausgleichs- 
masse bildet 

Bei der Verwendung einer Torsionsfeder ist in vor- 
teilhafter Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, daB 
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ren Zusatzaggregate mit den als Schlepp- oder Kipphe- 
bel ausgebildeten FQhrungsmittel in Verbindung stehen. 
Hierbei besteht dann die Mdglichkeit, die KJnematik der 
Ausgleichsmassen zum Abdecken von Selbstfunktionen 
in der Hubkolbenmaschine, z. B. fur die Schmierdlver- 
sorgung oder fQr die Druckluftversorgung von Zusatz- 
geraten abzudecken. 

Die Erfindung wird anhand schematischer Zeichnun- 
gen eines AusfQhrungsbeispiels naher erlautert Es zei- 
gen: 

Fig. 1 denprinzipiellenGrundaufbau, 

Fig. 2 eine Ausgestaltung der Anordnung fQr einen 
Massenausgleich, 

Fig. 3 den Aufbau einer Torsionsfederanordnung. 

In Fig. 1 ist in einer Stirnansicht eine Kurbel 1 einer 
Kurbelwelle einer hier nicht naher dargestellten Hub- 
kolbenmaschine, beispielsweise eines Verbrennungsmo- 
tors dargestellt. Die Kurbel 1 besteht im wesentlichen 
aus einer Kurbelwelle 2, mit der Qber zwei parallel zu- 
einander verlaufende Kurbelwangen 3 ein Kurbelzap- 
fen 4 verbunden ist Auf der dem Kurbelzapfen 4 abge- 
kehrten Seite ist die Kurbelwange 3 als Gegengewicht 5 
ausgestaltet, so daB die auf einer Kreisbahn um die 
Drehachse 6 der Kurbelwelle 2 umlaufenden Massentei- 



wenigstens zwei Torsionsfedern ftir eine Federanord- 40 le des hier nicht naher dargestellten Kurbeltriebes, also 



nung vorgesehen sind, wobei wenigstens eine Torsions- 
feder rohrfdrmig ausgebildet und die andere Torsions- 
feder koaxial in der rohrformigen Torsionsfeder ange- 
ordnet ist Hierdurch ist es m&ghch t bei vorgegebener 
Federcharakteristik eine kurzbauende Torsionsfederan- 
ordnung zu schaffen. Eine derartige Torsionsfederan- 
ordnung kann raumsparend auch im Bereich unterhaib 
der Kurbelwelle in der Olwanne verlaufen, wobei der 
weitere Vorteil darin besteht, daB durch das die Tor 



im wesentlichen der Kurbelzapfen 4 sowie der am Kur- 
belzapfen 4 angelenkte und mit diesem umlaufende, hier 
nicht naher dargestellte Teil des Pleuels im wesentlichen 
ausgewuchtet sind 
45 Bei dem hier dargestellten Ausfuhrungsbeispiel wird 
eine Einzylinderhubkolbenmaschine zugrunde gelegt 
deren Zylinder bei dieser Darstellung sich senkrecht 
Qber der Kurbelwellenachse bef indet wie dies durch die 
Zylinderachse 7 angedeutet ist, so daB sich in der darge- 



sionsfeder umgebende Ol keine nennenswerte Verdran- 50 stellten Position der Kolben in der oberen Totlage be 



gungsarbeit aufgenommen wird. 

In vorteilhafter weiterer Ausgestaltung sind bei ei- 
nem Mehrzylinder-Reihenmo tor zwei parallel zu beiden 
Seiten der Kurbelwelle verlaufende Torsionsfederan- 
ordnungen vorgesehen, wobei die Torsionsfederanord- 
nungen jeweils an gegenQberliegenden Endseiten des 
Motors gelagert sind und wobei mit jeder Torsionsfede- 
ranordnung eine Ausgleichmasse verbunden ist die 
schwenkarmartig ausgebildet und mit ihrer Haupter- 
streckung senkrecht zur Achse der zugehdrigen Tor- 
sionsfederanordnung ausgerichtet ist Bei dieser Anord- 
nung besteht die Mdglichkeit, durch eine entsprechende 
Wahl der Abstande zwischen der durch die Torsionsfe- 
derachse vorgegebenen Schwenkachse, dem Angriffs- 
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findet Im Betrieb kdnnen durch das Gegengewicht 5 
dementsprechend die durch Kolben, Kolbenbolzen und 
oberen Teil des Pleuels gebildeten oszillierenden Mas- 
sen nicht ausgeglichen werden, so daB freie Massenkraf- 
te in Richtung der Zylinderachse 7 wirksam werdea Bei 
Mehrzylindermotoren machen sich diese freien Massen- 
krafte bzw. Massenmomente dann — bezogen auf die 
Hubkolbenmaschinen insgesamt — als entsprechende 
translatorische und/oder rotatorische Bewegungen be- 
merkbar. 

OsziHierende Massenkraf te wurden bisher durch ge- 
genlaufig umlaufende Unwuchten ausgeglichen, die 
dann entsprechend in Gegenrichtung wirksamen Mas- 
senkrafte erzeugen, durch die die freien Massenkrafte 



punkt der Steuerkontur und dem Massenschwerpunkt 65 bzw. freien Massenmomente der hin- und hergehenden 

das hierdurch gegebene Feder-Masse-System hinsicht- Triebwerksteile kompensiert werden konnten. 

lich seiner Kinematik und seiner Dynamik opdmal auf Bei dem in Fig. 1 dargestellten schematischen Bei- 

die auszugleichenden Massenmomente abzustimmen. spiel ist fflr den Massenausgleich einer Einzylinderhub- 
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kolbenmaschine eine Kurvenscheibe 8 vorgesehen, die 
mit der Kurbelwelle 2 fest verbunden ist und mit dieser 
umlauft Die AuBenkontur der Kurvenscheibe 8 stellt 
hierbei die Steuerkontur dar. Bei dem dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiel wird die Steuerkontur durch einen 
Kreis gebildet, so daB zur Erzeugung eines entsprechen- 
den Gegenhubes zum Kurbelzapfen die Kurvenscheibe 
8 mit ihrem Mittelpunkt 10 exzentrisch zur Drehachse 6 
der Kurbelwellenachse 2 angeordnet ist Die Ausrich- 
tung dieser ExzentrizitSt ist so vorgesehen, daB sie in 
der gewQnschten Wirkrichtung liegt. 

In Verlangerung der Zylinderachse 7 bzw. in einer 
durch die Drehachse der Kurbelwelle einerseits und der 
Zylinderachse 7 andererseits definierten Ebene verlau- 
fende Achse, die parallel zur Zylinderachse 7 verlauft, ist 
eine Ausgleichsmasse 11 angeordnet, die in entspre- 
chenden Fuhrungen 12, beispielsweise einer schema- 
tisch dargestellten Gleitfiihrung, hin- und herbewegbar 
gelagert ist Die Ausgleichsmasse It liegt fiber ein Roll- 
element 14 an der Steuerkontur 9 der Kurvenscheibe 8 
an und ist fiber eine Federanordnung 13 am Maschinen- 
kdrper fest abgestfltzt Bei Drehung der Kurbelwelle 1 
bewegt sich somit die Ausgleichsmasse 1 1 immer in Ge- 
genrichtung zu dem vom Kurbelzapfen 4 geffihrten 
Kolben. 

Bei entsprechender Abstimmung der Ausgleichsmas- 
se 11 und der Exzentrizitat, d. h. das Abstandes zwischen 
der Kurbelwellenachse 6 und dem Mittelpunkt 10 der 
Kurvenscheibe 8 werden somit die oszillierenden Mas- 
senkrafte kompensiert 

Die Kurvenscheibe 8 kann hierbei auch zugleich Teil 
der Kurbelwange 3 sein und das Gegengewicht 5 kann 
in gleicher Weise in die Kurvenscheibe 8 integriert seia 
Um das Auftreten von freien Massenkraften zu vermei- 
den, wfirden bei einem Einzylindermotor beide Kurbel- 
wangen mit entsprechenden Kurvenscheiben 8 verse- 
hen sein, die auf jeweils eine Ausgleichsmasse einwir- 
ken. Oder aber die Ausgleichsmasse 11 ware mit ihrer 
Wirkungsrichtung genau in Verlangerung der Zylinder- 
achse 7 unterhalb der Kurbel anzuordnen. Die Federan- 
ordnung 13, die hier schematisch nur als Schraubenf eder 
dargestellt ist, solhe weitgehend dampfungsfrei sein und 
so ausgelegt sein, daB im Betrieb Resonanzen weitge- 
hend vermieden werden. 

Wie eingangs bereits dargelegt, ist die Ausgleichs- 
masse als "Zusatzaggregat" definiert Dementsprechend 
ist es auch m6glich, zusatzlich oder anstelle der Aus- 
gleichsmasse 11 fiber die Steuerkontur 9 der Kurven- 
scheibe 8 ein fur die Maschinenfunktion erforderliches 
Zusatzaggregat anzutreiben, beispielsweise einen 
Druckerzeuger fur die Schmierdlversorgung oder zur 
Erzeugung von Druckluft 

In Fig. 2 ist schematisch ein Ausfiihrungsbeispiel fur 
einen Massenausgleich einer Mehrzylindermaschine, 
beispielsweise einer 4-Zylindermaschine dargestellt Die 
Kurbelwelle 2 ist daher nur mit ihrer Drehachse 6 ge- 
kennzeichnet Bei diesem Anwendungsbeispiel ist, wie 
vorbeschrieben, jeweils an den Enden eine Kurven- 
scheibe 8 mit Steuerkontur 9 mit der Kurbelwelle 2 
verbunden. An der Steuerkontur 9 liegt fiber ein Roll- 
element 14 eine schwenkbare Ausgleichsmasse 16 an, 
die mit ihrem anderen Ende am Maschinengehause 15 
hin- und herschwenkbar gelagert ist Diese Ausgleichs- 
masse kann nun wiederum fiber eine Schraubenfeder 
abgestfitzt werden. ZweckmaBig ist es jedoch, wenn die 
Ausgleichsmasse 16, wie hier schematisch dargestellt, 
jeweils mit einer Torsionsfeder 13.1 und 13.2 mit dem 
Maschinengehause 15 verbunden sind. Der Vorteil der 



Verwendung einer Torsionsfeder besteht insbesondere 
darin, daB diese platzsparend auch in der Olwanne ver- 
laufen kann, ohne daB hier durch das die Torsionsfedern 
umgebende Ol nennenswerte Verdrangungsarbeit auf- 

5 genommenwird. 

Die schematische Darstellung in Fig. 2 zeigt eine An- 
ordnung, bei der die Torsionsfedern 13.1 und 13.2 sich 
parallel zu beiden Seiten der Drehachse 6 der Kurbel- 
welle erstrecken. Die beiden Torsionsfederanordnun- 

io gen 13.1 und 13.2, die anhand von Fig. 3 in ihrem kon- 
struktiven Aufbau noch naher eriautert werden, sind 
nun jeweils endseitig mit dem Maschinengehause 15 
verbunden. Die schwenkarmartige Ausgleichsmasse 16 
ist mit ihrem einen Ende 16.1 drehfest mit dem zugehfi- 

15 rigen Ende der jeweiligen Torsionsfederanordnung 13 
verbunden und erstreckt sich quer zur Kurbelwellen- 
langsrichtung unterhalb der Kurvenscheibe 8 und stfitzt 
sich auf der Kurvenscheibe 8 wiederum fiber ein Roll- 
element 14 ab. Die Federanordnung 13 steht jeweils 

20 unter einer entsprechenden Vorspannung, so daB der 
Kontakt zwischen der Steuerkontur der Kurvenscheibe 
8 und dem Rollelement gewahrleistet ist 

Die schwenkarmartige Ausgleichsmasse 16 ist hierbei 
nach Mdglichkeit so geformt, daB die Bewegungsrich- 

25 tung des Schwerpunktes S und damit die Wirkrichtung 
der Ausgleichsmasse auf die Wirkrichtung des auszu- 
gleichenden Massenmomentes und/oder der Massen- 
kraf te abgestimmt ist 
Da durch den Abstand zwischen der durch die Achse 

30 der Federanordnung vorgegebene Schwenkachse der 
Ausgleichsmasse 16 zum Angriffspunkt der Kurven- 
scheibe an der Ausgleichsmasse, hier definiert durch die 
Lage des Rollelementes, EinfluB auf die Hebelfiberset- 
zung und damit EinfluB auf den Schwenkweg des 

35 Schwerpunktes S genommen werden kann, ist in den 
Ausgleichsmassen jeweils eine Ausnehmung 17 vorge- 
sehen, die jeweils die andere Torsionsfederanordnung 
umgreift so daB die baulichen Gegebenheiten des Kur- 
belgehauses auch fur den Einbau der Torsionsfederan- 

40 ordnung berficksichtigt werden kdnnen. Bei kleiner Fe- 
dertordierung lafit sich fiber die Bemessung des Schwer- 
punktabstandes ein groBer Schwerpunkthub realisieren 
und damit das Gewicht der Ausgleichsmasse deutlich 
reduzierea 

45 Zusatzlich zu den Torsionsfederanordnungen 13.1 
und 13.2 ist es ferner m&glich, wie in Fig. 1 dargestellt, 
die schwenkarmartige Ausgleichsmasse 16 ttber eine 
Schraubenfederanordnung 13 abzusttttzen. Hierdurch 
ist eine weitere GestaltungsmSglichkeit fur die Ausie- 
so gung der Federanordnungen gegeben. 

Sowohl die Torsionsfederanordnungen 13.1 und 13.2 
als auch eine etwaige zusatzliche Federanordnung 13 
steht unter einer vorgegebenen Vorspannung. Um nun 
die durch die Vorspannung bewirkte Rollreibung zwi- 
55 schen der Kurvenscheibe 8 und dem Rollelement 14 
reduzieren zu kdnnen, kann nun die zusatzliche Feder- 
anordnung 13 in der Weise mit dem Maschinengehause 
verbunden sein, daB ihre Vorspannung veranderbar ist 
Diese Veranderung der Vorspannung wird zweckmaBi- 
60 gerweise in Abhangigkeit vom Betriebszustand des Mo- 
tors, insbesondere in Abhangigkeit von der Drehzahl 
vorgenommen, um so die Abstimmung des Feder-Mas- 
se-Systems variieren zu kfinnen. Es ist selbstverstand- 
lich auch mdglich, ohne eine derartige zusatzliche Fe- 
es derabstfitzung 13 die Vorspannung der Torsionsfede- 
ranordnungen 13.1 und 13.2 bei entsprechender kon- 
struktiver Ausgestaltung der Verbindung mit dem Mo- 
torgehause und bei der Anordnung eines entsprechen- 
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den Stellmittels zu verandern, insbesondere in Abhan- 
gigkeit von der Drehzahl des Motors zu verandern. 

In Fig. 2 ist die Anordnung far eine 4-Zylindermaschi- 
ne stellt, bei der die Ausgleichsmassen sich im Gleich- 
takt, d h. gleichsinnig bewegen. Bei einer 3-Zylinderma- 5 
schine mussen die beiden Kurvenscheiben 8 mit ihrer 
Steuerkontur so ausgebildet sein, daB sich die Aus- 
gleichsmassen im Gegentakt, d h. gegenlauf ig bewegen. 

In Fig. 3 ist in einem Querschnitt der Aufbau eines 
Torsionselementes naher dargestellt Dieses besteht aus to 
einem ersten Torsionsfederrohr 18, das mit seinem Ende 

19 fest im Motorgehause 15 eingespannt ist Ober das 
Torsionsfederrohr 18 ist ein zweites Torsionsfederrohr 

20 koaxial aufgeschoben, das am Ende 21 des ersten 
Torsionsfederrohres 18 fest mit diesem verbunden ist 15 
Das hierdurch gebildete freie Ende 22 der Torsionsfede- 

r anordnung ist im Maschinengehause 15 so gelagert, 
daB eine freie Drehbewegung des Endes 22 mdglich ist 

Das dem Ende 21 abgekehrte Ende 23 des aufieren 
Torsionsrohres 20 ist tiber die drehfest verbundene, 20 
schwenkarmartige Ausgleichsmasse 16 in gleicher Wei- 
se im Maschinengehause 15 drehbar gelagert Durch 
eine derartige Schachtelung von zwei, aber auch mehre- 
ren Torsionsfederrohren ist es mdglich, fur eine durch 
das Maschinengehause vorgegebenen Lange praktisch 25 
jede gewunschte Federsteifigkeit zu realisieren. 

Es ist ohne weiteres ersichtlich, daB auch hier anstelle 
einer Ausgleichsmasse ein Hebel vorgesehen werden 
kann oder zusatzlich zu einer oder mehreren Aus- 
gleichsmassen weitere Zusatzaggregate mit dem Hebel 30 
16 der schwenkarmartigen Ausgleichsmasse verbunden 
werden k6nnen, so daB die Kinematik dieses Hebels 
bzw. der Ausgleichsmasse fiir den Antrieb entsprechen- 
der Zusatzaggregate zur Verfugung steht. 

Die Steuerkontur 9 der Kurvenscheibe 8 muB nicht 35 
zwangslaufig als Kreis ausgebildet sein, sondern kann in 
Abstimmung auf die gewunschte Kinematik des anzu- 
treibenden Zusatzaggregates gestaltet werden, wobei 
der Verlauf der Steuerkontur 9 als stetige Kurve ausge- 
fuhrt sein sollte, um hier Beschleunigungssprfinge zu 40 
vermeiden. So ist beispielsweise die Form eines Nok- 
kens oder ahnlicher mathematischer stetiger Kurven, 
die fur die gewunschte Kinematik verwendbar sind, 
mdglich. 

Bei Hubkolbenmaschinen mit mehreren Zylindem 45 
kdnnen beispielsweise bei einer Reihenmaschine ent- 
sprechend auch jedem Kolben eine entsprechende Aus- 
gleichsmasse zugeordnet werden. 

Bei Hubkolbenmaschinen mit anderen Geometrien, 
beispielsweise V-Motoren o. 1 bietet diese Form des 50 
Massenausgleichs die Moglichkeit die durch die FOh- 
rung definierte Bewegungsrichtung der Ausgleichsmas- 
se in ihrer Richtung so anzuordnen, daB auch anders 
gerichtete freie Massenmomente kompensiert werden 
kSnnen. 55 

Es ist aber bei entsprechender Gestaltung des Roll- 
elementes 14 auch mdglich, die Torsionsfeder 13.1 quer 
zur Drehachse 6 der Kurbelwellenachse 2 auszurichten, 
wobei darUber hinaus auch die Moglichkeit besteht, den 
als Ausgleichsmasse ausgebildeten Hebel 16 in den Be- 60 
reich unterhalb der Kurbel, jedoch auBerhalb des Flug- 
kreises anzuordnen. 

Patentanspriiche 

65 

1. Hubkolbenmaschine, insbesondere Verbren- 
nungsmotor, mit wenigstens einem Zylinder, in dem 
ein mit einer Kurbelwelle in Verbindung stehender 
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Kolben hin- und herbewegbar gefOhrt ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kurbelwelle (1) mit we- 
nigstens einer, eine Steuerkontur (9) aufweisenden, 
mitdrehenden Kurvenscheibe (8) verbunden ist, die 
als Betatigungsmittel auf wenigstens ein Zusatzag- 
gregat(ll)einwirkt 

2. Hubkolbenmaschinen nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Zusatzaggregat (11) we- 
nigstens eine Ausgleichsmasse vorgesehen ist, die 
an der Hubkolbenmaschine in Abhangigkeit von 
der Kurbelwellendrehung hin- und herbewegbar 
geffihrt ist und die mit einer Federanordnung (13; 
13.1) in Verbindung steht 

3. Hubkolbenmaschine nach Anspruch 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet daB die Bewegungsrichtung 
der Ausgleichsmasse (11) auf die Wirkrichtung der 
auszugleichenden Massenkrafte und/oder Massen- 
momente abgestimmt ist 

4. Hubkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Verlauf 
der Steuerkontur (9) stetig ist 

5. Hubkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Federan- 
ordnung (13) eine progressive Kennlinie aufweist 

6. Hubkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Federan- 
ordnung unter Vorspannung mit der Ausgleichs- 
masse (11) verbunden ist 

7. Hubkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet daB die Federan- 
ordnung (13) mit Stellmitteln (24) zur Veranderung 
der Vorspannung in Verbindung steht 

8. Hubkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorspan- 
nung der Federanordnung (13) uber die Stellmittel 
(24) in Abhangigkeit vom Betriebszustand des Mo- 
tors, insbesondere in Abhangigkeit von der Dreh- 
zahl veranderbar ist 

9. Hubkolbenmaschinen nach einem der Anspriiche 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Federan- 
ordnung als Torsionsfeder ausgebildet ist 

10. Hubkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet <laB wenigstens 
zwei Torsionsfedern (18, 20) fiir eine Torsionsfede- 
ranordnung (13.1) vorgesehen sind, wobei wenig- 
stens eine Torsionsfeder (20) rohrfdrmig ausgebil- 
det und die andere Torsionsfeder (18) koaxial in der 
rohrformigen Torsionsfeder (20) angeordnet ist 

11. Hubkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 
I bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB bei einem 
Mehrzylinder-Reihenmotor zwei parallel zu beiden 
Seiten der Kurbelwelle (6) verlaufende Torsionsfe- 
deranordnungen (13.1, 13.2) vorgesehen sind, wobei 
die Torsionsfederanordnungen jeweils an gegen- 
iiberiiegenden Endseiten gelagert sind und daB mit 
jeder Torsionsfederanordnung (13.1, 13.2) eine 
Ausgleichsmasse (16) verbunden ist, die schwen- 
karmartig ausgebildet ist und mit ihrer Haupter- 
streckung senkrecht zur Achse der zugehCrigen 
Torsionsfederanordnung (13.1, 13.2) ausgerichtet 
ist 

12. Hubkolbenmaschine nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet daB die schwenkarmartige Aus- 
gleichsmasse (16) im Bereich ihres freien Endes ei- 
ne Ausnehmung (17) aufweist die die andere Tor- 
sionsfederanordnung (13.1; 13.2) umgreift 

13. Hubkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet daB zwischen der 
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Steuerkontur (9) und der Ausgleichsmasse (11) ein 
Rollelement (14) angeordnet ist 

14. Hubkolbenmaschine nach einem der Ansprflche 
1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus- 
gleichsmasse (11) ttber FOhrungsmittel (16) mit der 5 
Hubkolbenmaschine verbunden ist 

15. Hubkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 
1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus- 
gleichsmasse (11) mit wenigstens einem weiteren 
Zusatzaggregat in Wirkverbindung steht 10 

16. Hubkolbenmaschine nach einem der Anspruche 
1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Kurven- 
scheibe (8) mit einer Wange (3) einer Kurbel (2) der 
Kurbelwelle(l) verbunden ist 

15 
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